Shaping of nanostructured materials or coatings through Spark Plasma Sintering by Estournès, Claude et al.
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        To link to this article: DOI: 10.4028/www.scientific.net/MSF.706-709.24 
        URL :  http://dx.doi.org/10.4028/www.scientific.net/MSF.706-709.24 
 
 
  
 
 
 
 
 
This is an author-deposited version published in: http://oatao.univ-toulouse.fr/ 
Eprints ID: 5740 
To cite this version:  
 
Estournès, Claude and Oquab, Djar and Selezneff, Serge and Boidot, M. 
and Monceau, Daniel and Grossin, David and Drouet, Christophe and 
Chung, U.-Chan and Roulland, F. and Elissalde, C. and Maglione, Mario 
and Chaim , Rachman and Miele, and Gurt Santanach, J. and Chevallier, 
Geoffroy and Weibel, Alicia and Peigney, Alain and Laurent, Christophe 
Shaping of nanostructured materials or coatings through Spark Plasma 
Sintering. (2012) Materials Science Forum, vol. 706-709 . pp. 24-30. ISSN 
0255-5476 
Open Archive Toulouse Archive Ouverte (OATAO)  
OATAO is an open access repository that collects the work of Toulouse researchers 
and makes it freely available over the web where possible.  
 
Any correspondence concerning this service should be sent to the repository 
administrator: staff-oatao@listes.diff.inp-toulouse.fr 
 
	
			
	

	



	
	 !
!
"#$%
##
"
#%!&'(!)*	 

!+!,	
-.+-("
/+
!0	
+

1%2
	
2%2-3#4+356$	


,	73%1% ( 21()48)2%2-321(3 12-3'7&

(9'###'#35'$	

#2 1%
,	7	589-,
	-!:	$ ##+48(5
$	

';	&
	
"
	
"3!

<2	2
3!
"/=#444
2	
)02%1%)+)
,	7	
	 0/
'#,
,&	68+6+
>	

5$	

+
,	73%1% ( 21()48)2%2-3
,	7( 	?
%8	1	

#4+356$	

	@1
&	;	A(&
	
"!
&	&
"

   	
  

   	       

		



		

	

	

	
		


	 

!	"#$
%"#$

	

		 			&	
	
	 	 '!()*    	+ ,   ' 
'-		#"!	"#$		
		

   (	
 ./.!	"#0/!	"#$  
 		 #(
  		 	 	  	 	    	 	 1(

		

	


1
	
 
	
	  	 


 	
  	   	     
  	 
		
		
		2
	- 		
	        	 	    	3 
 	 	 45 
	   
 

 	 
  

	    	 	  

	 
 	 #   6 	     
    


       	 7 
	 8	 

   	
		
. 6 	

	

-	


	
	

 # 



  	
  		 
   8  	
 9):
    9": 	8
  
  9$: 
 	( (
90:		



		
8


	
	
(
  
   	  
   	   8	
88#8

	
  4 	5    	    


		



#

				
 
          	    );<=  
'	 9*=:		
		
>
89?:!
 

8	


9@;:

	
			


	

 A 
	(
	
	
	 B 	     
   	 

 
 

 

  ! 9)<:     7& 9)):


7!&9)":
		



9)$:

	C9?:
		

 

 
 	


B

	

		

 

  		



=)<
($
    	  
 	   
 
   

 
2	


&	

	

 6 
  C 
  	         
 	   		  
 ( 
 	
 (  	  
  



		


	
	



	
	
	


	
8


  D    
  -
   )<<<E&-
  
	

	





	
	

	
	



	
#	 
   
	    
      
	


			



  		  	 
 	
   	9)0)*:    

		
	

'
(F  
 
  	2  
 C     	
(	2
 2 
   
	 
	
      
9)=:.	6

C
	
     
  	
    	   
 C

 
 	
 

  


G
0H

-%
$H
((-	

 G
0H

-%
$H
		
(
	
   	 .   	   	 



	
 

   ( (-	 
   G
0H
 
- %
$H

		
  (	  
     	   
	(	(		



	

'
(F  
  
   
    	
 

	


C
 		

2	

	
C

    	 
   
    


	(!	"#$
 <)09)?:!  
	3
	

  
  	      	

  ))<< 
 )"<<E&  )        	

 
     	  (
 
 ,	 
 
  	 	     	
 

  		  
	 
   
    2  	
 
  

	 	
    
		
  )<<<E& 
  
  	   	 
 
@=)I=<  2<"
		 	
 
  	 
      	 ! ))<<E& (   	

			
		;;@I=<
 2  <*  &  	  	     	



		
2


 		
 

(
   
  
        
	

	
 C   
  (
 	
   
   		
 "*B     )<<B 
	  
 
	 	  	 
     		
(!	"#$   

	
  =00 J 	
()
  
 (
 
   !	
$H
  7B
 	


 	 
	
   

  C
	 	  	 	
	
		  
  	
 	  

 	  	

	(
 
 		 -	         		


	
(
   	  
 	 
  
   		 	8

	8
	
	



B 	!  	 	 

  .!     	(
	
 <)?9)@:C 	 	

 
			(	
	
	
   
 ! 	   
 
	 
   	   	 
  (
 
 
 
8

	8	
		
	
	
    
  
    
  	(
   	 
 
     K
	    
	 	
  	
   
   	    ! 
)))*<E&
	


 (		
 
  
  
		 !    

		
			
(
	


(		

(
	

	
	
			

	
JL
 	    8  
 .!  
    
	


	
		

.!
	

	

		%"#$

9);"<:.		

*)<<B
))<</)=<<E&  )        )@<E&
M)
 	
    


2D	

 

)0<<E&'

  
  
 

 +  	

  )0<<E& !	      
  
 


	

 		
   
 
      %
$H
  






	

1		 )@ %"#$ 
  
    ))<<E& 
 )<<B 


;@I

)<=N$$2

"<    2   	     
 
  

 



	

 3 	 6 
 
 ( 
  	   	
6 
 
	
  K6 
 L 
 	  

  & 
   (
8	

			6
		

	 6 
  		 %"#$     		 	 
 
 	    F   
  
(6	
			

  (    6 
 ! 
 
	   
 

	


  

 
  
  
  	  2      
	    
    	 	1(
	  	2      
	
		 
  F   
  	  
 	 


			














            	 	


&	
		



8		@ C 	
		  

'	  	 		  	 	   	  
 			
 
.)3K	

2


	(!	"#$
)0<
		%"#$

)@



 		(   	  
	  
 
3  	  
 
  	 
  8
  
 	          	 
 1
	   
  	  	     		 
 
 
	  

!   	&  
 	  		 
 @*<E&

)*<B
*B#
9"):

)"

)*0<I**<=<I?<<

		B# 		2



		

 

	



	8		

			

  	 8  	     
  8

	 
	  		    	 
         
				
			



9"":.,
6
	


	
		

	
		9"$:




 	 
  	   
 		
  	2
	 	   &  	 
 F		(.  	  	2
 
$H
 
   		    	 9"0"*:  
 
		 


	
 
	 ,  	  	

 		 
    	

			9"=:		

 	 

 	           
 
	 8  
  	   	    	
 )<<("*<E& 
 
  		
  	
   	 	
 

 	F  	 	 
 
		 


	( 

 	
	(!	)@=.<)0#$

		


	 !		 	  

   ;@/)<<I 
      	

	


9"?:




! 	 
  
   
 
   
		     		
   	   		

9"@";:.
'#$	


  	    
  2
 	
  	 
	
    $*<<
&OP=<<< 9$<:
&


		
				

 !"!2)<<
*<<C

		

		2
	

	
	9$):
	(		 D&1 	(		 BD&1     	 
	   	 
 /%A
	   ))<
)"
 


	9$":	

	
   	9$$: !   	 
 
	(		
  
,D&1-
 B#   "  
  (	(
 

9$0:&(



	 (
	
,D&1		   	
,D&1	

	



 	
	

 8  	   	 ,D&1     
 

		


B  	 	
	 	,  
	  
  
 

   8  	
		(		(

	

    
6 	   	
 
  		
 

	
 ",'#$-B#-'#$
$
$,B#H'#$ 
-		 '#$Q#"	

			
		R)I
 9$*$=:  	 		 
 
		 	   
   
		
    	  
 B&!	%	
		  
- !	   		     
  (!	" (!	 (
!	1" 
M1!	  ( -S  	
  
 
	   
    	 
 		     
	 '&   0    
 
 (	2
 2  	  

(	

9$?($;:




.!
8		


  	 	 8   		 	  	
   	 	
			C	
	 

	
			
  

 	      8
	
 
  
 		 		 6  
 	
 	 	

				















9): CK
(C!TB6BJTJ'K!C		JBK)<
);;*"$?
9": (&L%(J&'CTD7B1B)<);;@)<=$
9$: &T			LJF	!
B)$"<<))<@)
90: (D&U(CD10<0"<<<)=@
9*: !F'	 F'"?<<");<=
  
."3.77B.$37	.03	'


BB&

,D&1'=0-B#-'=0
1&(B#




3!B)V!		

G@%

9=: !F'	 F';<"<);<=
9?: K#KL!BL!&F&B
7K=$0(="<<;
)"?
9@: TW1E$"0);*=);==
9;: TW1E$"*<@;");==
9)<: J!GBB7 );;*"*=
9)): FU##BTBT.!	!" "<<*)<"
9)": DBF	
'B	,'!

B			B# );;0;)
9)$: BB.$%&$"" );;;@$
9)0: 7!#	T
L.J!	)<""<<?))0;)$()()"
9)*: 7!#	L.B	**"<<=))?*
9)=: F '
(F ! !


 F .22 F ' & F2
 , > !
B	*@;"<)<$$;<
9)?: J F( ! D	 & 7X Y % & L !  !
B	*;0"<)))0<<
9)@: %!>F7,6
J!&	3)0B!K"<))
9);: K&!	&7J7&";)"<<;;)
9"<:K B
 K & & 7X B	  
 73 ! *"?= "<)<
)*??
9"): K&GB1JBK);"<<0"*"?
9"": #>	GKC
L'Z&B"%"<"<<=0;$$
9"$:  ,
6 L ' & 7 ' ,
  B	 B 
 B
B	)))"<<@=0$
9"0: W(&&&7		
BBB	&7X!	
L
;0?"<<;<?";<$
9"*: F		(.G>	
2(1 &		 L ',
  J(%&(
&!
B"<"<<@**)
9"=:,FK		(B&7X.K	7&&&&K
FF&,!'	=""<)<*??
9"?: JF(&7X!D	!F&		&L
B	=<0"<<;);*
9"@: !>K	!
!	&)<?$"<<@))@
9";: K&BL!	&7!
!	&)<?$"<<@)*;
9$<: %,&	CTJB$="<<)"$";
9$): !&
F,2&7X&'.T	FFF
	
)?;9$$($0:"<<@);";
9$":&LF&		!D	!&7X&0=)$"<<@)@)"
9$$: !1B	""<<$)*
9$0: !.LF&7X!D	&L&0@?"<)<
);*"
9$*: &7		
&7XBB	J!&;<$"<<?;?$
9$=: W(&&&7X&7		
BJFBB	!	

L;"0"<<@<0";<"-)
9$?: ,#8&7,B!

7B	;*"<<?0)$
9$@: ,#8,B%	&7XB	.>	*;*(*;@
"<<@)0$
9$;: ,B , #8 & 7 B '
  	2 K	(K
B	
.>	=*0(=*="<)<)@"=
